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MODULE ELECTRONIQUE A HAUT POUVOIR DE REFROIDISSEMENT. 

L'lnvention a pour but d'ameliorer le refroidissement 
de modules electroniques (40), du type comportant une car- 
te de circuit imprime (41) contenue entre deux capots (42, 
42a, 43). L'invention conceme plus preclsement I'evacua- 
tion a I'aide d'au moins Tun des capots (42, 42a, 43), de ca- 
lories produites par au moins un composant (C1, C2, C3) 
porte par la carte de circuit imprime (41 ). 

Suivant une caracteristique de Invention, le capot (42, 
42a, 43) charge de I'evacuation des calories, porte au moins 
un dispositif a haute conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 
50c) permettant d'uniformiser les temperatures presentees 
par la surface (S1 ) du capot (42, 42a, 43) avec laquelle il est 
en contact. 

L'invention s'applique aux modules electroniques em- 
barques a bord d'aerodynes. 
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Module 6lectr nique h haut pouvoir de refroidissement 

L'invention se rapporte au refroidissement de dispositifs 
6lectroniques modulaires, et particulierement (mais non exclusivement) aux 
mat6riels du type dit « embarqu6 », tels qu'utilises notamment a bord 

d'aerodynes, ou de chars, etc 

5 Les materiels 6Iectroniques dits « embarqu6s » sont 

particulierement appeles d fonctionner dans des conditions d'environnement 
severes, notamment de vibrations, chocs, humidite, accelerations, 
confinement (problemes de chaleur). 

Ces conditions diffjciles ont tendance a entrainer sur ces materiels 
10 electroniques des defauts de fonctionnement, malgre toutes les precautions 
prises lors de leur conception et de leur fabrication. Ceci conduit a concevoir 
ces materiels electroniques en vue de favoriser leur depannage et leur 
maintenance, et a cet effet, ces materiels electroniques doivent rSpondre a 
des normes nouvelles. 
15 Dans le cas par exemple des materiels electroniques utilises £ 

bord d'aerodynes, en vue notamment de faciliter I'echange d'un materiel 
defectueux, Tune des nouvelles normes citees plus haut prevoit de realiser 
ces materiels electroniques (souvent designes par le terme « d'avionique 
modulaire») sous la forme de structures modulaires appelees LRM, de 
20 I'anglais <c Line Replaceable Module », soit en fran^ais « Module 
Remplapable en Ligne ». 

Ces structures modulaires appelees « modules electroniques » 
dans la suite de la description, sont formes selon des boTtiers, g§neralement 
installes dans des racks ; un tel rack peut regrouper un nombre important de 
25 ces modules electroniques. 

Cette organisation dans laquelle des fonctions electroniques sont 
assurees par des modules, eux-memes montes dans des racks, va bien dans 
le sens de faciliter la maintenance, la manutention et le depannage rapide, 
mais elle tend a rendre plus difficile Tevacuation de la chaleur produite par les 
30 divers composants contenus dans les modules. En outre les composants 
utilises, electroniques notamment, sont de plus en plus sophistiques dans un 
m§me volume et done tendent a produire de plus en plus d'energie thermique 
dont I'evacuation pose un difficile probleme, probleme auquel se propose de 
repondre la presente invention. 
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La figure 1 represents par une vue sch6matiqu n perspectiv , un 
rack 1 dans I quel sont instances d fa$on connue, d s structures modulaires 
ou modules 6lectronique tels que rit6s d-dessus. Dans I'exemple de la figure 
1 et pour plus de darte de celle-d, seulement cinq modules 6lectroniques 2a 

5 d 2e sont represents, mais un rack semblable £ celui de la figure 1 peut §tre 
pr6vu pour contenir davantage de ces modules, par exemple 10 ou plus. 

Le rack 1 a la forme g6n6rale d'un parall6l6pipede : une face avant 
3 representee ouverte, constitue un orifice d'introduction et d'extraction des 
modules eiectronique 2a e 2e ; une face sup6rieure 4 et une face inferieure 5 

10 sont relives Tune £ r autre par des faces de cdt6 6, 6a. Une plaque de fond 7 
situ6e & I'oppose de la face avant 3 V ferme le rack 1 et porte des elements de 
connexion (non repr6sent§s) qui coop§rent de mani&re dassique, avec 
d'autres elements de connexion (non repr6sent6s) dont sont munies les 
extr6mit6s arrferes (non visibles) des modules eiectroniques 2a a 2e. 

15 Les plaques infdrieure et sup6rieure 4, 5 portent des glissidres par 

exemple m6talliques, respectivement 9, 9a. Les glissi&res 9. 9a s'etendent de 
I'avant 3 vers le fond 7 du rack 1. Chaque glissidre 9 de la plaque inferieure 4 
est pr6vue pour coop6rer avec une glissidre 9a de la plaque sup&rieure 5, en 
vue de maintenir et de guider les modules eiectroniques 2a & 2e qui sont 

20 ins£r6s dans le rack 1 . 

La fixation des modules eiectronique 2a £ 2e dans le rack est 
consue pour fadliter une mise en place ou une extraction rapide de ces 
modules, en actionnant dans I'exemple repr6sente, une poign6e de 
verrouillage 10 montee & Pavant de ces demiers. Quand les modules 

25 eiectroniques 2a £ 2e sont positionn&s et fixes dans le rack 1, les differentes 
connexions eiectriques ou autres n6cessaires aux fonctions qu'ils 
remplissent, sont r6alis6es par les elements de connexion rites plus haut. 

Les modules eiectroniques 2a & 2e ont une forme gdndrale de 
paralieiepipede plat, lis sont places dans le rack 1 dans des plans verticaux 

30 dans Texemple, parallelement les uns aux autres. Us ont une hauteur H de 
Tordre de 18,3 centimetres (consid6r6e entre leurs bords longitudinaux 
inferieurs et superieurs 11, 12 engages dans les glissidres 9, 9a), et une 
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longueur ( non repr6sentee) de I'ordre de 36 centimetres, contenue dans la 
profondeur P du rack. 

Le rack 1 peut comporter des ouvertures permettant une 
circulation forcee d'air, en vue d'un refroidissement des modules 
5 electroniques 2a a 2e. L'air de refroidissement (symbolise par des fleches 
reperees 30) est g§n6ralement injecte dans le rack au niveau de la plaque 
inferieure 4, par des ouvertures 32 dites d'entree d'air situees entre les 
glissferes 9. L*air de refroidissement 30 circule entre les modules 2a a 2e (et 
eventuellement dans ces modules) en prelevant des calories sur les organes 

10 qu'il ventile. L'air 33 charg§ de calories sort du rack 1 par des ouvertures de 
sortie 34, formees entre les glissferes 9a de la plaque sup^rieure 5. 

La figure 2 montre de maniere simplifiee, par une vue coupe, un 
exemple d'une structure classique de module electronique, le module 2e par 
exemple, afin d'illustrer l'6vacuation de la chaleur produite dans ce module. 

is Cette vue correspond & une coupe transversale du module electronique 2e, 
c'est dire dans un plan parallele d la hauteur H et perpendiculaire & la 
profondeur P du rack 1. 

Le module electronique 2e est forme avec deux capots 18, 19 
disposes en vis a vis Tun de Pautre. II peut avoir une epaisseur E par exemple 

20 de 2 centimetres et sa hauteur H est de I'ordre de 18,3 centimetres; sa 
longueur (non representee car situee dans un plan perpendiculaire a celui de 
la figure) est de I'ordre de 36 centimetres. Les capots 18, 19 sont realises le 
plus souvent en aluminium, avec une epaisseur de Tordre de 1 millimetre. 
L'aluminium est un materiau particulierement interessant du point de vue de 

25 la masse embarquee, en ce qu'il pr6sente a la fois une faible density et une 
tres bonne rigidite mecanique m§me en faible epaisseur ; il presente aussi 
une conductibilite thermique moyenne, bien que tres inferieure a celle du 
cuivre. 

II comporte une carte de circuit imprime 15 disposee dans un 
30 espace compris entre les deux capots 18, 19, espace qui est partage en deux 
parties 14a, 14b par la carte de circuit imprime 15. Cette derniere s'etend 
dans la hauteur H du module 2e, de Tun a Tautre des bords longitudinaux 
inferieur et superieur 11,12, dans lesquels il est fixe. Ceci est realise dans 
Texemple par la forme des capots 18,19 qui sont plies chacun a proximite de 
35 leurs extremites : une premiere fois pour retourner vers la carte de circuit 
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imprimS 1 5 en formant d'une part du cote du bord longitudinal inferieur 1 1 
une paroi 18a, 18b dite de fermeture basse sensiblement perpendiculaire au 
plan des capots 18,19, et d'autre part du cote du bord longitudinal superieur 
12, en formant une paroi dite de fermeture haute 19a, 19b ; les capots sont 
5 plies une seconde fois d proximite du circuit imprime 15 pour former des 
bandes dites de fixation18c, 18d et 19c, 19d, qui s'etendent vers des bords 
15a t 15b de ce dernier. La carte de circuit imprim6 15 est ainsi fixee aux 
capots 18, 19, par ses bords 15a et 15b enserres entre les bandes de fixation 
18c, 18d et 19c, 19d (a Paide d'etements de fixation classiques non 
10 repr6sentes, des vis par exemple) ; ces bords 15a et 15b et ces parois et 
bandes 18c, 18d et 19c, 19d constituent les bords longitudinaux inferieurs et 
superieurs 11,12 engages dans les glissieres 9, 9a. 

La carte de circuit imprime 15 est prevue de maniere classique 
pour porter differents elements ou composants, electronique ou autres, en 
15 eux-m§mes bien connus. Certains de ces composants peuvent en 
fonctionnement produire de la chaleur: c'est le cas notamment de 
composants comportant des puces de circuits int6gres comme les 
microprocesseurs ou les memoires, etc. ... 

Dans Texemple de la figure 2 et pour simplifier cette demiere, 
20 seulement un composant 22 dissipatif c'est-a-dire produisant de la chaleur 
est representee, porte par une face 23 de la carte de circuit imprim§ 15 
orientee vers le premier capot 18. Le composant 22 presente une epaisseur 
e1 qui correspond sensiblement a une distance d1 entre Tinterieur du premier 
capot 18 et la face 23 du circuit imprime. Le composant 22 est ainsi 
25 pratiquement en contact direct avec le premier capot 18, par ('intermediate 
par exemple d'une couche adaptatrice ou interface thermique 25 qui favorise 
le contact thermique. Bien entendu d'autres composants (non represents) 
peuvent etre montes sur la face 23, et des composants peuvent egalement 
etre montes sur la seconde face 24 de la carte de circuit imprime. 
30 Ainsi les capots 18, 19 et particulierement le premier capot 18 

dans Texemple represents, en plus de leur fonction de protection du circuit 
imprime 15, assurent une fonction de dissipateur thermique. 

Les calories presentent au niveau des capots 18,19 peuvent etre 
evacuees par conduction, notamment a I'aide des glissieres 9, 9a. Dans ce 
35 cas les calories sont conduites par les capots jusqu'aux glissieres 9, 9a qui 
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peuvent etre consider6es comme des sources froides, si d'une part elles sont 
m6talliques, et si d'autre par les plaques inferieures et superieures 4, 5 
m6talliques du rack 1 sont elles-m£mes reliees thermiquement d des 
structures (m§talliques) plus importantes de I'avion. Bien entendu, quand les 
glissteres 9, 9a sont utilises comme sources froides, it est souhaitable de 
r§aliser un bon contact thermique entre ces glissieres et les bords 
longitudinaux inferieur et sup&ieur 11, 12, c'est a dire les extremites des 
capots 18, 19. Ceci est obtenu par exemple par des moyens classiques (non 
repr§sentes) qui permettent de maintenir Tun ou I'autre des capots 18, 19, 
plaque contre Fun des bords int§rieurs 9i d'une glissiere 9, 9a. 

Les calories peuvent aussi etre Evacuees par convection, grace d 
1'air de refroidissement 30 provenant de la ventilation forcee citee plus haut. 
Une ventilation interieure des modules 6lectroniques 2a a 2e peut etre 
ajoutee, en amenageant des ouvertures inferieures et superieures 26, 27 
respectivement dans les parois basses et hautes 18a, 18b et 19a, 19b. 

Compte tenu de ('utilisation de composants de plus en plus 
performants et dissipatifs, il est des cas de plus en plus frequents pour 
lesquels Tevacuation des calories, meme en combinant les trois moyens ci- 
dessus cites, ne suffit pas 3 obtenir un refroidissement satisfaisant. Cette 
inefficacite du refroidissement pose un grave probleme, car elle tend S 
s'opposer a Putilisation des composants les plus recents et les plus 
performants, notamment parmi les composants electroniques qui beneficient 
d'une forte miniaturisation et d'une forte concentration de fonctions, et qui 
done sont particulierement consommateurs de puissance electrique ; on peut 
citer les composants du type processeur, ou memoire, ou convertisseur 
etc.... 

L'un des buts de la presente invention est tfameliorer dans des 
modules electroniques tels que ci-dessus decrits, destines d etre montes 
dans un rack ou une baie, Tefficadte du refroidissement qui est opere a I'aide 
des capots. 

A cette fin I'invention propose de conduire les calories produites 
dans le module electronique jusqu'a une paroi externe ou capot de ce 
module, et d'accroTtre localement la capacite du capot a conduire la chaleur. 

Les auteurs de Tinvention ont constate en effet, dans le cas de 
composants fortement dissipatifs montes dans les modules electroniques, la 
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presence sur le capot de fortes densites de puissance locale c'est a dire de 
points chauds, au niveau de la zone du capot qui regoit les calories provenant 
dudit composant. lis ont pense qu'en favorisant autour de cette zone, 
localement la conduction des calories, celles-ci pourraient se propager 
ensuite plus ais§ment dans le reste du capot pour etre evacu6e par 
convection ou/et par conduction. 

L'invention concerne done un module electronique du type destine 
a fonctionner dans un rack, comportant, au moins une carte de circuit 
imprime, deux capots disposes en vis 3, la carte de circuit imprim6 etant 
contenue dans un logement forme entre les deux capots, la carte de circuit 
imprim§ portant au moins un composant produisant des calories qui sont 
conduites par une liaison thermique vers au moins Tun des capots charges 
d'evacuer ces calories, le capot charge d'evacuer des calories etant realise a 
partir d'un materiau pr6sentant une conductibilite thermique donnee, le 
module electronique etant caract6ris6 en ce qu'au moins un capot charge 
d'evacuer des calories porte au moins un dispositif dit a haute conductibilite 
thermique cooperant avec le capot et la liaison thermique pour evacuer les 
dites calories 

Par le terme dispositif d haute conductibilite thermique ou en 
abrege «dispositif HCT », il faut comprendre tout dispositif ou element 
presentant une conductibilite thermique meilleure que celle du materiau dont 
est constitu6 un capot charge d'evacuer les calories, de fa?on a permettre 
d'egaliser ou de tendre a egaliser les temperatures en tous points d'une 
surface du capot avec laquelle ce dispositif HCT peut etre mis en contact. II 
peut s'agir par exemple, quand le capot est en aluminium, d'elements a base 
d'un ou plusieurs materiaux dont la conductibilite thermique est egale ou 
superieure a celle du cuivre, ou encore de dispositifs qui mettent en ceuvre 
des changements de phase d'un element solide, liquide, ou gazeux 
permettant des transports d'energie importants ; certains de ces demiers 
dispositifs sont connus notamment sous le nom de « Caloducs ». 

Uapplication d'un dispositif HCT sur une zone d'un capot rend 
cette zone apte a mieux conduire la chaleur, et en quelque sorte a mieux la 
distribuer au reste du capot qui, bien que moins bon conducteur thermique, 
beneficie alors d'une plus grande surface interessee par cette conduction. II 
en resulte globalement un accroissement de la conductibilite thermique du 
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capot, dans un rapport tres superieur a celui de raccroissement de la masse 
du capot resultant de la presence du dispositif HCT. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres caracteristiques et 
avantages qu'elle pr6sente apparaTtront a la lecture de la description qui suit, 
5 faite & titre d'exemple non limitatif en reference aux figures annexees, parmi 
lesquelles : 

- la figure 1 deja decrite represente une baie ou rack d'un type 
connu contenant des modules electroniques classiques ; 

- la figure 2 d6j& d§crite represente par une vue en coupe, la 
10 structure d'un module electronique montre a la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en coupe d'un module electronique selon 
Tinvention ; 

- la figure 4 est une vue en coupe d'un module electronique dans 
une autre forme de realisation de invention ; 

is - la figure 5 montre par une vue en coupe, un mode de realisation 

d'un dispositif a haute conductibilite thermique suivant Tinvention, dispose sur 
un capot represents a la figure 3 ; 

- la figure 6a est une vue en coupe representant un capot montre £ 
la figure 5, dans lequel est reaiis6e une ouverture en vis a vis d'un dispositif £ 

20 haute conductibilite thermique ; 

- la figure 6b est une vue en coupe representant le capot et le 
dispositif a haute conductibilite thermique montre a la figure 6a, mais avec un 
positionnement different de ce dernier ; 

- la figure 6c est une vue en coupe semblable a la figure 6a, et 
25 montrant en outre que le dispositif a haute conductibilite thermique est muni 

d'ailettes de refroidissement ; 

- la figure 7 est une vue en coupe du capot montre a la figure 5, 
representant une forme de realisation de ('invention dans laquelle un dispositif 
a haute conductibilite thermique fait partie integrante du capot. 

30 La figure 3 represente un module electronique 40 suivant 

Tinvention, par une vue en coupe semblable a celle de la figure 2. En fait le 
module electronique 40 suivant Tinvention est prevu pour etre monte dans un 
rack 1 tel que celui represente a la figure 1 , et il est comparable au module 
electronique 2e par exemple, A partir duquel il est realise. Dans Texemple non 

35 limitatif represente, sa hauteur H est de Tordre de 18,3 centimetres, son 
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Spaisseur E est de I'ordre de 2 centimetres, et sa longueur (situee dans un 
plan perpendiculaire £ celui de la figure 3) est de I'ordre de 36 centimetres. 

Le module 40 comporte une carte de circuit imprime 41 (semblable 
a la carte de circuit imprim6 15 de la figure 2), disposee dans un espace 14a, 
5 14b form§ entre un premier et un second capots 42, 43 ; ces capots sont en 
aluminium par exemple et semblables aux capots 18,19 montres d la figure 2. 
Comme ces derniers, les capots 42, 43 sont munis de parois de fermeture 
basses et hautes 18a, 18b et 19a, 19b ainsi que de bandes de fixation 18c, 
18d et 19c, 19d, dans lesquels sont fix6s les bords de la carte de circuit 

io imprim§ 41 et qui constituent les bords longitudinaux inferieurs et superieurs 
11, 12 ; ces bords longitudinaux 11, 12 sont engages dans des glissieres 9, 
9a. Comme dans I'exemple de la figure 2, des ouvertures 26, 27 permettent 
une ventilation interieure du module 40. 

La carte de circuit imprim§ 41 est prevue pour porter divers 

15 composants, mais pour plus de clarte de la figure 3, seulement trois 
composants electroniques C1, C2, C3 sont represents, dont le premier C1 
contenu dans Tespace 14b est monte sur une premiere face 45 de la carte de 
circuit imprim6 orientee vers le premier capot 42 ; les deux autres 
composants C2, C3 sont contenus dans I'espace 14a et sont portes par la 

20 seconde face 46 situee du cote du second capot 43. Pour illustrer I'invention, 
ces composants sont d'un type pr6vu pour de fortes dissipations. 

Sur la premiere face 45, le premier composant C1 est constitue 
par exemple par un processeur de type standard en forme de pave carre dont 
un c6te a une longueur L4 de 28 millimetres, et ayant une epaisseur e3 de 

25 I'ordre de 3,49 millimetres. Sur la seconde face 46 du circuit imprime 41, le 
deuxieme composant C2 est par exemple lui aussi un processeur du mfeme 
type que le premier composant C1 ; le troisieme composant C3 est par 
exemple une m§moire montee dans un autre type de boitier standard en 
forme egalement de pave carre, dont un cote a une longueur L5 de 27 

30 millimetres et dont I'epaisseur e4 est de I'ordre de 2,34 millimetres. 

L'energie thermique produite par le premier composant C1 est 
conduite vers le premier capot 42 a Taide d'une premiere liaison thermique 
47, depuis une face superieure 70 de ce dernier, afin d'etre evacuee par 
convection et/ou par conduction directe comme deja indique precedemment ; 

35 dans Texemple non limitatif repr6sente, la face superieure 70 du composant 
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C1 constitue sa surface dissipatrice, elle est opposee a une face 71 par 
laquelle le composant C1 est applique sur le circuit imprime 41. A cet effet, 
suivant une caracteristique de I'invention, au moins un des capots 42, 43 
porte au moins un dispositif d haute conductibilite thermique 50 (en abrege 
«dispositif HCT») t ayant une surface S1 inferieure a celle du capot qui le 
porte, et destine d coop6rer avec la liaison thermique 47 et le capot afin de 
favoriser Tevacuation des calories produites par le composant C1 . 

Dans un premier mode de realisation de ('invention, le dispositif 
HCT 50 est applique contre la face int6rieure 42i du premier capot 42, de 
preference en regard du premier composant C1, de manure que la liaison 
thermique 47 aboutisse sur le dispositif HTC 50, et transmette a ce dernier 
les calories qu'elle transporte. 

Le dispositif HCT 50 a notamment pour fonction d'uniformiser ou 
au moins de reduire fortement les differences de temperature presentees par 
une surface avec laquelle il est en contact, A cette fin, le premier capot 42 
(mais aussi le second capot 43 dans I'exemple) etant fabrique 3 partir 
d'aluminium, le dispositif HCT 50 peut etre realise par exemple en cuivre. 
Mais le dispositif HCT peut aussi etre realise en tout autre materiau ayant une 
conductibilite thermique superieure a celle du materiau a partir duquel est 
realise le capot qui le porte ; on peut considerer que sa mise en ceuvre 
conformement a I'invention devient pleinement interessante quand sa 
conductibilite thermique est 6gale ou superieure a 1,5 fois celle du materiau 
dont est fait (ou a partir duquel est fait) ce capot. 

Parmi les materiaux offrant une conductibilite thermique encore 
superieure a celle du cuivre, on peut citer par exemple des materiaux a base 
de graphite a haute conductivite notamment le graphite pyrrolique, ou des 
materiaux composites du type carbone/carbone, ou encore des materiaux du 
type ayant une structure formee par un substrat portant un depot de diamant. 
II est a noter enfm que le dispositif HCT 50 peut aussi etre realise a partir 
d'une structure mettant en oeuvre le changement de phase d'un element 
liquide, solide ou gazeux, comme deja mentionne plus haut et comme il sera 
davantage explique dans une suite de la description. 

Le dispositif HCT 50 se presente sous la forme d'une plaque dont 
une epaisseur e5 comprise par exemple entre 1 et 4 millimetres, est choisie 
d'autant plus grande que les puissances thermiques a evacuer sont eievees. 
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Le dispositif HCT 50, c'est a dire la plaque HCT 50 est prevue de 
preference pour avoir une surface S1, plus grande qu'une surface de contact 
S2 que pr§sente la liaison thermique 47 du cote du premier capot 42 ; bien 
entendu en gen6ral, cette surface S2 de contact de la liaison thermique est 
sensiblement la m§me que la surface dissipatrice 70 du composant C1 . Des 
essais dans le cas d'un composant du m§me type que C1 ont donn§ un 
resultat tres satisfaisant avec une surface S1 de la plaque HCT 50 d'environ 
30 cm 2 (pour S2 de I'ordre de 8 cm 2 ), et une 6paisseur e5 de I'ordre de 1, 5 
millimetre. Ces dimensions de la plaque HCT sont donnees uniquement a 
titre indicatif et ne constituent pas un exemple limitatif, elles peuvent etre 
adaptees aux puissances dissipees ; de plus, il est a noter qu'une diminution 
d'epaisseur e5 de la plaque HCT peut etre compensee par une augmentation 
de sa surface et r6ciproquement. 

II est possible d'augmenter encore I'efficacite de I'evacuation des 
calories, en conferant £ la surface S1 de la plaque HCT 50 une forme 
allongee, et en Porientant pour que sa plus grande dimension soit dans la 
direction la plus favorable a son refroidissement. Cette plus grande dimension 
peut etre par exemple sensiblement parallele au flux d'air de refroidissement 
30 ; ou bien parallele a la hauteur H du module electronique dans le cas ou 
les glissieres 9, 9a constituent une source froide, ou bien encore etre orientee 
differemment notamment en fonction d'essais et/ou d'une configuration 
particuliere. 

La plaque HCT 50 pourrait ainsi etre par exemple rectangulaire, 
avec sa largeur (non representee) perpendiculaire au plan de la figure et sa 
longueur L3 parallele a la hauteur H du module electronique 2e. 

La liaison thermique 47 est en elle-meme classique. Elle doit 
conduire la chaleur depuis le composant C1 jusqu'au dispositif ou plaque 
HCT 50, et elle doit avec ces deux elements assurer un contact thermique de 
la meilleure qualite possible. D'autre part, I'epaisseur e6 de la liaison 
thermique 47 peut aussi varier en fonction de la distance entre la surface de 
dissipation 70 et la plaque HCT 50. 

Les materiaux ou produits les plus couramment utilises pour une 
liaison thermique, sont par exemple des graisses, colles, gels et traitements 
de surfaces. II est a noter que Ton trouve maintenant des feuilles du type a 
changement de phase, constitutes d'un film support portant un revetement 
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qui change d'etat a une temp6rature donn6e, ce qui lui permet de combler les 
irregularites microscopiques et d'ameliorer le contact thermique. 

La plaque HCT 50 peut etre realis6e et montee directement 
(comme repr6sente a la figure 3) sur le capot 42, « de construction », c'est a 
5 dire dans une meme etape industrielle que celle de la fabrication du capot 42, 
ce qui permet d'obtenir un excellent contact thermique. Si la plaque HCT 50 
doit etre rapportee sur le capot 42 apr£s la fabrication de ce dernier, il peut 
etre avantageux de le faire par rinterm£diaire d'une couche dite d'interface 
thermique (non representee) pour garantir la qualite du contact. 

10 II est possible egalement de disposer un dispositif ou plaque HCT 

sur une face exterieure 42e du capot 42, comme represents en traits 
pointilles par une plaque HCT reperee 50a . L'efficacite d'evacuation des 
calories est un peut reduite par rapport au cas precedent, mais reste 
cependant tr6s interessante. 

15 Bien entendu, dans Tune ou Pautre des versions de I'invention 

decrites ci-dessus, il est possible de disposer si necessaire plusieurs 
dispositif HCT 50, 50a sur un m&me capot 42, 43. 

Les deuxteme et troisfeme composants C2 et C3 montes sur la 
seconde face 46, permettent d'illustrer une autre version de Tinvention, dans 

20 laquelle un dispositif ou plaque HCT unique reper6 50b sert a favoriser 
Pevacuation des calories produites par plusieurs composants . La plaque 
HCT 50b est disposee sur une face interieure 43i du capot 43, sensiblement 
en regard des composants C2, C3 c'est a dire dans une zone ou niveau a 
laquelle aboutissent les calories produites par ces deux composants C2, C3. 

25 Les deux composants C2, C3 par leur face superieure (qui 

constitue leur surface dissipatrice) respectivement 70b, 70c, sont done relies 
thermiquement a la plaque HCT 50b a Taide respectivement d'une deuxieme 
et d'une troisieme liaisons thermiques 48, 49 qui chacune ferment sur la 
plaque HCT 50b une surface de contact respectivement S3, S4. II est a 

30 remarquer que la difference entre les epaisseur e3, e4 des deux composants 
C2 , C3 est compensee par une plus grande epaisseur e7 de la liaison 
thermique 49 de C3 que I'epaisseur e6 de la liaison thermique 48 de C2. 

Dans Texemple non limitatif decrit, les deux composants C2, C3 
sont s6pares par une distance d4 relativement faible, par exemple 3 

35 centimetres, de telle maniere qu'il n'est pas penalisant du point de vue de la 
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masse constituee par le dispositif ou plaque HCT 50b, de conferer a cette 
plaque 50b une surface apte a lui faire recouvrir une surface comprenant les 
deux surfaces de contact S3, S4, c'est a dire a la faire cooperer avec les 
deux liaisons thermiques 48, 49. Par exemple, la plaque HCT 50b dans cette 
5 configuration presente une surface S5 de I'ordre de 42 cm 2 , qui permet 
d'evacuer les calories produites par les deux composants C2, C3 avec une 
efficacite comparable a celle ci-dessus decrite a propos des calories 
produites par le premier composant C1. 

La figure 4 repr6sente un module electronique 40a conforme a 

10 Tinvention, par une m§me vue en coupe que celle qui dans la figure 3 
repr6sente le module electronique 40. La figure 4 illustre I'utilisation d'un 
dispositif HTC de invention, le dispositif HTC 50b par exemple de la figure 
3, pour evacuer des calories produites par des quatrfeme et cinqui&me 
composants C4, C5 dont la surface dissipatrice est constituee par une face 

15 inferieure 80, 81, au contraire de chacun des trois composants C1 a C3 
represents a la figure 3 pour lesquels la surface dissipatrice est formee par 
une face superieure 70, 70b, 70c. 

II est a noter en effet que pour les composants electroniques du 
type comportant une « puce » c'est a dire des circuits integres realises par 

20 exemple sur une pastille de silicium, suivant que la puce se trouve proche du 
haut ou du bas du composant (composants appeles en anglais du type 
« puce up » ou « puce down »), la surface dissipatrice est formee par la face 
sup6rieure ou par la face inferieure ; cette face inferieure etant celle qui le 
plus souvent est appliquee sur la carte de circuit imprim§. 

25 Le module Electronique 40a comporte une carte de circuit imprime 

41 disposee entre un premier et un second capots 42a et 43. Dans Texemple 
non limitatif represents a la figure 4, la structure du module electronique 40a 
differe de celle montree a la figure 3, d'une part en ce que la carte de circuit 
imprime 41 n'est pas en position centrale par rapport aux deux capots 42a, 

30 43 ; une autre difference est que le premier capot 42a presente une forme 
entierement plate, c'est a dire qu'il n'est pas coude ou plie a ses extremites et 
ne poss§de pas de retours 18b, 19b comme dans le cas du premier capot 42 
de la figure 3. 

La carte de circuit imprime 41 partage I'espace forme entre les 
35 deux capots 42a, 43 en deux espaces 14a, 14b ayant des profondeurs P1, 
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P2 differentes. L'espace 14b vers le premier capot 42a poss£de une 
profondeur P1 de par exemple deux d quatre millimetres, et I'espace 14a vers 
le second capot 43 peut avoir une profondeur P2 de I'ordre de dix millimetres. 
Ceci permet notamment au concepteur de disposer des composants plus 

5 hauts du c&te du second capot 43, et des composants plus bas du cote du 
premier capot 42a. 

Dans Texemple de la figure 4, les deux composants electroniques 
C4, C5 sont du type relativement haut, fortement dissipatifs, et dont la surface 
dissipatrice est constitu6e par leur face inferieure 80, 81. Le quatrfeme 

10 composant C4 est dispose dans I'espace 14a : il est monte sur la carte de 
circuit imprime 41 , sur la seconde face 46 de ce dernier avec laquelle il est en 
contact par sa face inferieure ou surface dissipatrice 80. 

Dans Texemple non limitatif represents, les calories produites par 
le quatrieme composant C4 sont evacuees (par convection et/ou par 

15 conduction comme pr6c6demment explique), a I'aide du premier capot 42a 
qui a cet effet porte le dispositif HCT 50b. Ces calories sont transmises au 
premier capot 42a par l'interm§diaire successivement, de I'epaisseur E 41 de 
la carte de circuit imprime 41, puis de I'epaisseur e8 d'une liaison thermique 
82 etablie entre la premiere face 45 de la carte de circuit imprime et le 

20 dispositif HCT 50b, puis de I'epaisseur e6 de ce dernier (de I'ordre par 
exemple de 1 , 5 millimetre), et enfin par une couche d'interface thermique 84 
disposee entre le capot 42a et le dispositif HCT 50b. II est a noter que comme 
deja indique plus haut, une couche interface thermique, ne s'impose que si 
les etats de surface des pieces en contact ne garantit pas la qualite du 

25 contact thermique. 

La transmission dans I'epaisseur E 41 de la carte de circuit 
imprime, des calories produites par le quatrieme composant C4, peut etre 
favorisee £ I'aide de trous metallises 83 formes dans I'epaisseur E41 sous la 
surface dissipatrice 80, et qui permettent de relier thermiquement cette 

30 surface dissipatrice £ la liaison thermique 82. 

Ainsi des calories produites par un composant electronique C4 
dispose dans I'espace 14a delimite par le second capot 43, sont evacuees a 
Taide d'un dispositif HCT porte par le premier capot 42a. 

Le cinqufeme composant C5 iilustre une autre configuration 

35 possible, dans laquelle ce composant C5 est dispose dans une decoupe ou 
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ouverture 84 pratiqu6e dans la carte de circuit imprime 41, de telle maniere 
qu'il passe au travers de cette dernfere. Le composant C5 est maintenu dans 
cette positon par des moyens classiques (non representes) par example par 
collage, et il est relie d la carte de circuit imprime 41 par ses connexions (non 
5 representees). Dans cette configuration, le composant C5 est principalement 
contenu dans I'espace 14a delimite par le second capot 43. D'une part sa 
face superieure 81a est orientee vers le second capot 43, et d'autre part sa 
face inferieure 81 ou surface dissipatrice qui delivre des calories, est orientee 
vers le premier capot 42a auquel elle est thermiquement reliee par une liaison 
io thermique 85, puis par un dispositif HCT qui, dans I'exemple non limitatif 
decrit, est le dispositif HCT 50b qui est ainsi commun aux deux composants 
C4 ( C5. 

Bien entendu I'Svacuation des calories s'effectue comme dans les 
cas illustr6s par la figure 3, par la ventilation forcee et/ou par conduction 

15 notamment vers les sources froides que constituent les glissieres 9, 9a. II est 
£ remarquer que ce refroidissement peut etre encore ameliore en prolongeant 
le dispositif HCT pour amener une de ses extremites, voire meme ses deux 
extr6mites 86, 87 jusque dans une glissiere 9, 9a, comme dans Texemple non 
limitatif montre a la figure 4 ; a la figure 4 ceci est obtenu en prolongeant les 

20 extrSmites 86, 87 du dispositif HCT 50b jusqu'aux bords longitudinaux 
inferieur et superieur 11, 12, destines 3 etre loges dans une glissiere 9, 9a. 
Le matenau servant a former les liaisons thermiques 82,85, peut 
eventuellement etre etendu sur toute la hauteur H afin de constituer en outre 
.une cale 75, servant a maintenir le dispositif HCT 50b en bonne position 

25 entre le capot 42a et la carte de circuit imprime 41 . 

La figure 4 illustre une structure dans laquelle la carte de circuit 
imprime 41 est decentree dans I'espace forme entre les deux capots 42a, 43 : 
il convient de noter qu'une telle structure de module electronique est tres 
courante et qu'elle peut tout aussi bien, dans le cadre de I'invention, etre 

30 utilisee avec des composants dont la surface dissipatrice est formee par une 
face superieure 70, 70b, 70c comme dans le cas des composants C1, C2, C3 
representes a la figure 3. 

En consequence, les explications donnees en reference a la figure 
4 sur I'utilisation tfun dispositif HCT cooperant avec des composants C4, C5 

35 dont la surface dissipatrice correspond a une face inferieure, peuvent 
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s'appliquer aussi a la structure du module electronique 40 montre a la figure 
3, et reciproquement les exemples decrits en ref6rence a la figure 3 peuvent 
s'appliquer avec la structure montree a la figure 4. 

II est a noter en outre en ce qui concerne le montage d'un dispositif 
5 HCT 50b sur un capot 42a plat, en vue d'evacuer des calories produites par 
des composants semblables aux composants C4, C5 dont la surface 
dissipatrice correspond a la face inferieure comme illustre a la figure 4, ce 
montage done peut etre realist 6galement sur un capot 42 non plat (montr§ 
figure 3) e'est a dire dont les extr6mites sont coudees. 

10 La figure 5 est une vue en coupe d'un dispositif HCT rep§r6 50c, 

du type appele plus haut « Caloduc », mettant en oeuvre un effet de 
changement de phase d'un Element, d'un liquide par exemple et par exemple 
de Peau. Le dispositif HCT 50c peut etre utilise sur Tun ou I'autre des capots 
42, 42a, 43. Dans I'exemple il est repr6sente monte sur le premier capot 42 

is (partiellement repr6sente sur la figure 4), a une meme position par exemple 
et avec une meme fonction que dans le cas du dispositif HCT 50 montre a la 
figure 3. 

Le dispositif HCT 50c est done monte sur la face interieure 42i du 
premier capot 42. II se prSsente sous une forme semblable £ celle de la 

20 plaque HCT 50, avec par exemple une meme longueur L3 (parallele a la 
hauteur H du capot) mais cependant avec une epaisseur e5 peut etre plus 
importante, de I'ordre par exemple de 3 millimetres, en fonction notamment 
des moyens d'usinage utilises. Dans I'exemple non limitatif de la description, 
il comporte deux canaux 60, 61 communiquants et paralleles, qui s'etendent 

25 parallelement au plan du capot 42, et qui constituent un circuit ferme. De ces 
deux canaux, un premier canal 60 est en contact avec une paroi 62 chaude 
destinee a recevoir des calories delivrees par la premiere liaison thermique 
47 montree a la figure 3. Le second canal 61 est lui en contact avec une 
seconde paroi 63 froide qui elle est en contact avec le capot 42. 

30 Dans ces conditions, une quantite d'eau contenue dans le premier 

canal 60 passe en phase vapeur quand elle est chauffee par la premiere 
paroi 62, et sous forme de vapeur (symbolisee par une fleche 64) elle passe 
dans le second canal 61 plus froid, ou la vapeur se condense et sous forme 
d'eau 65 retourne dans le premier canal 60. 
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Le circuit ferme constitue par les deux canaux ou micro-canaux 
60, 61 p peut aisSment etre r6alis§ de fagon industrielle dans du cuivre ou tout 
autre materiau ayant une bonne conductibilite thermique. Ces deux canaux 
peuvent etre form6s par des gorges etroites usin6es par exemple dans des 
5 plaques 66, 67, en cuivre, s6par6es par une plaque intermediate 68, et 
fermes par des pieces d'extr6mite 69a, 69b. Des gorges etroites de 1 ou 2 
millimetres par exemple pour fermer les canaux, permettent de reproduire 
plusieurs tels circuits fermes, en paralleles, dans les dimensions allouees au 
dispositif HCT 50c. 

io La tres grande capacite d'absorber des calories et de les restituer, 

que possede ce systeme, dont est fait le dispositif HCT 50c, lui permet de 
conferer une distribution homog6ne, sensiblement uniforme, des 
temperatures presentees par toute la surface du capot 42 sur laquelle it est 
applique. 

15 Uaugmentation de la masse d'un capot 42, 42a, 43 par la 

presence d'un dispositif HCT, peut etre compensee en realisant dans ce 
capot une ouverture en vis d vis d'au moins un dispositif HCT, comme 
repr6sente a la figure 6a. 

La figure 6a repr§sente de fagon schematique et partiellement un 

20 capot , tel que par exemple le premier capot 42, par une vue en coupe 
semblable a celle de la figure 5. Le capot 42 porte Tun quelconque des 
dispositifs HCT ci-dessus decrits, le premier dispositif HCT 50 par exemple 
montre a la figure 3. Dans I'exemple represents le dispositif HCT 50 est 
monte sur la face interieure 42i du capot 42. Suivant une caracteristique de 

25 Tinvention, le capot 42 comporte une ouverture 88 formee en regard du 
dispositif HCT 50. L'ouverture 88 peut comporter des dimensions (dont seule 
une longueur L5 est representee) un peu inferieures a celles du dispositif 
HCT (dont seule la longueur L3 est representee), de maniere que ce dernier 
ferme l'ouverture 88. Cette forme de realisation, outre qu'elle permet d'alleger 

30 le capot, tend a accroitre le refroidissement en mettant une large partie S1a 
de la surface S1 (montree a la figure 3) du dispositif HCT 50, directement au 
contact de Tair de ventilation forcee precedemment mentionne. 

L'exemple non limitatif de la figure 6a represente un cas ou le 
dispositif HCT 50 est rapport§ sur le capot 42, apres fabrication de celui-ci, et 

35 dans Texemple il est fix§ par des vis 89 sur la face interieure 42i de ce capot. 
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La figure 6b est une vue du capot 42 semblable a celle de la figure 
6a, montrant egalement une ouverture 88. Mais dans le cas de la figure 6b, le 
dispositif HCT 50 est rapporte sur le capot 42 par I'exterieur, c'est a dire fixe 
sur la face exterieure 42e de ce capot. Le dispositif HCT 50 peut ainsi etre 
5 rapporte sur le capot 42 par I'exterieur ou bien par I'interieur (fig. 6a), pour 
des questions notamment de facility de demontage du capot. 

La figure 6c est une vue du capot 42 qui differe de celle de la 
figure 6a uniquement par le fait que le dispositif HCT 50 comporte des ailettes 
de refroidissement 90. Le dispositif HCT 50 est fixe sur la face interieure 42i 
10 du capot 42, et la partie S1a de sa surface S1 qui debouche sur I'exterieur 
gr§ce a I'ouverture 88, est munie d'ailettes 90 qui tendent a favoriser son 
refroidissement. 

La figure 7 est une vue en coupe d'un capot, le capot 42 par 
exemple, et elle represente une autre maniere de disposer un dispositif HCT, 
15 le dispositif HCT 50 par exemple. 

Dans cette version de I'invention, le dispositif HCT 50 est dispose 
sur le capot 42, dans le prolongement de la plaque qui forme ce capot, et il 
fait partie integrante du capot; le dispositif HCT peut soit etre obtenu 
directement par usinage, soit par exemple etre realise a part et solidarise au 
20 capot par soudure apres par exemple I'avoir encastre dans une ouverture 
(non representee) pratiqu§e dans ce capot. 

Bien entendu, dans cette derniere version de I'invention, le 
dispositif HCT 50 peut eventuellement etre muni d'ailettes 90 (non 
repr6sentees a la figure 7) sur §ventuellement toute sa surface S1 . 

25 
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REVINDICATIONS 

1. Module electronique du type destind d fonctionner dans un rack 
(1), comportant, au moins une carte de circuit imprim§ (41), deux capots (42, 
42a, 43) dispos6s en vis £ vis, la carte de circuit imprimS (41) 6tant contenue 
dans un logement (14a, 14b) formS entre les deux capots (42, 42a 43), la 

5 carte de circuit imprim6 (41) portant au moins un composant (C1 , C2, C3 # C4, 
C5) produisant des calories qui sont conduites par une liaison thermique (47, 
48, 49) vers au moins un capot (42, 42a, 43) charg6 d'6vacuer ces calories, 
le capot (42, 42a, 43) charg6 d'6vacuer des calories 6tant r6alis6 d partir d'un 
matSriau prdsentant une conductibilite thermique donn6e, le module 

10 6lectronique (40, 40a) §tant caracteris6 en ce qu'au moins un capot (42, 42a, 
43) charg6 d'Svacuer des calories porte au moins un dispositif dit & haute 
conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) coop6rant avec le capot (42, 42a, 
43) qui le porte et au moins une liaison thermique (47, 48, 49) pour 6vacuer 
les dites calories. 

15 2. Module 6lectronique suivant la revendication 1, caracterisS en 

ce que le dispositif d haute conductivity thermique (50, 50a, 50b, 50c) 
pr6sente une conductibilite thermique 6gale ou sup6rieure a 1,5 fois celle du 
materiau & partir duquel est realis§ le capot (42, 42a, 43) qui le porte. 

3. Module Electronique suivant Tune des revendications 
20 pr§c§dentes, caracterisE en ce que le dispositif & haute conductibilite 

thermique (50, 50a, 50b, 50c) possfcde une surface (S1) interieure & celle du 
capot (42, 42a, 43) qui le porte. 

4. Module electronique suivant Tune des revendications 
pr6c6dentes, caracterise en ce que le dispositif d haute conductibilite 

25 thermique (50, 50a, 50b, 50c) est dispose sur le capot (42, 42a. 43) a un 
m§me niveau sensiblement que celui auquel au moins une liaison thermiques 
(47 f 48, 49) avec laquelle il coop£re d6livre les calories qu'elle transporte. 

5. Module Electronique suivant Tune des revendications 
prEcEdentes, caractErisE en ce que le dispositif & haute conductibilite 

30 thermique (50, 50a, 50b, 50c) possEde une surface (S1) plus grande qu'une 
surface dite de contact ( S2, S3, S4) par laquelle une liaison thermique (47, 
48, 49) avec laquelle il coopEre dElivre les calories qu'elle transporte. 
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6. Module electroniqu suivant Tun des revendications 4 ou 5, 
caracterisd en ce que le dispositif a haute conductibilite thermiqu (50, 50a, 
50b, 50c) coopdre avec plusieurs liaisons thermiques (47, 48, 49) 
correspondant chacune d un composant (C2, C3, C4, C5) different produisant 

5 des calories. 

7. Module electronique suivant Tune quelconque des 
revendications 4 ou 5 ou 6 , caracteris6 en ce que le dispositif a haute 
conductibilite thermique comporte une surface (S1) apte a lui faire recouvrir 
une surface comprenant deux surfaces de contact (S3, S4) des liaisons 

10 thermiques (48, 49) avec lesquelles il coopfere. 

8. Module electronique suivant Tune des revendications 
pr6c6dentes, caracteris6 en ce que le dispositif d haute conductibilite 
thermique (50, 50b, 50c) est dispose sur une face interieure (42i, 43i) du 
capot (42, 43). 

15 9. Module electronique suivant Tune des revendications 

pr§c6dentes, caracteris§ en ce qu'une liaison thermique (47, 48, 49) d6livre 
les calories qu'elle transporte au dispositif a haute conductibilite thermique 
(50, 50b, 50c) avec lequel elle coopfere. 

10. Module electronique suivant Tune quelconque des 

20 revendications 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6, ou 7, caracteris§ en ce qu'un 
dispositif & haute conductibilite thermique (50a) est dispos6 sur une face 
exterieure (42e, 43e) d'un capot (42, 43), et en ce qu'une liaison thermique 
(47, 48, 49) avec laquelle il coop&re delivre les calories qu'elle transporte 
directement au capot (42,43). 

25 11. Module electronique suivant Tune des revendications 

pr§c6dentes, caracterisS en ce qu'au moins un dispositif d haute 
conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) prisente une forme allong6e de 
manifere d comporter une plus grande dimension (L3), afin de permettre une 
orientation de cette plus grande dimension (L3) la plus favorable au 

30 refroidissement du dispositif d haute conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 
50c). 

12. Module electronique suivant I'une des revendications 10 a 11, 
les capots (42, 43) etant refroidis 3 I'aide d'une circulation d'air (30), 
caracterisS en ce qu'un dispositif & haute conductibilite thermique (50, 50a, 
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50b, 50c) prdsente une forme allong6e et que sa plus grande dimension (L3) 
est parallel au sens de propagation du flux d'air. 

13. Module electronique suivant Tune des revendications 10 ou 11, 
comportant un bord longitudinal infdrieur (11) et un bord longitudinal 
5 supdrieur (12) destines d Stre contenus dans des glissteres (9,9a) et entre 
lesquels est form6e une hauteur (H) dudit module dlectronique, caract6ris6 
en ce qu'un dispositif a haute conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) 
pr6sente une forme allong6e et que sa plus grande dimension (L3) est 
parall&le & ladite hauteur (H). 

io 14. Module electronique suivant Tune des revendications 

pr§c6dentes, caracteris6 en ce qu'il comporte un composant (C1, C2, C3) du 
type dont une surface dissipatrice en contact avec une liaison thermique (47, 
48, 49) est fornrtee par une face sup6rieure (70, 70b, 70c) oppos6e & une 
face inf6rieure (71) par laquelle le composant est appliqu6 sur la carte de 

15 circuit imprirrte (41). 

15. Module electronique suivant Tune quelconque des 
revendications 1 d 13, caracteris6 en ce qu'il comporte un composant (C4) du 
type dont une surface dissipatrice (80) est fornrtee par une face interieure (80) 
par laquelle le composant est appliqu6 sur le circuit imprinrte (41). 

20 16. Module electronique suivant la revendication 15, caracteris6 

en ce que ladite surface dissipatrice (80) est thermiquement reli6e d un 
dispositif & haute conductibilite thermique (50b) par I'internrtediaire de 
l'6paisseur (E41) de la carte de circuit imprinrte (41). 

17. Module electronique suivant Tune quelconque des 
25 revendications 1 £ 13, caracterisS en ce que la carte de circuit imprime (41) 

comporte une ouverture (84), dans laquelle est engag6 un composant (C5) 
thermiquement relte d un dispositif & haute conductibilite thermique (50b) par 
Tune de ses faces inferieures ou sup6rieures (81, 81a). 

18. Module electronique suivant Tune des revendications 
30 pr6c6dentes, caracteris§ en ce qu'un capot (42, 43) portant un dispositif a 

haute conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) comporte une ouverture 
(88) fornrtee sensiblement en vis £ vis du dispositif k haute conductibilite 
thermique. 
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19. Module Slectroniqu suivant la revendication 18, caracteris6 
n ce que le dispositif a haute conductibilit' thermique (50, 50a, 50b, 50c) st 

monte sur une face inferieure (42i) du capot (42, 43). 

20. Module Electronique suivant la revendication 18, caracteris§ 
5 en ce que le dispositif £ haute conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) est 

monte sur une face exterieure (42e) du capot (42, 43). 

21. Module Electronique suivant Tune quelconque des 
revendications 1 ^ 17, caracterisE en ce qu'un dispositif £ haute conductibilite 
thermique (50) fait partie intEgrante d'un capot (42, 42a, 43). 

io 22. Module electronique suivant Tune quelconque des 

revendications 10 ou 19 ou 20 ou 21, caractErisE en ce qu'un dispositif £ 
haute conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) est muni d'ailettes de 
refroidissement (90). 

23. Module Electronique suivant Tune des revendications 
15 prEcEdentes, caractErisE en ce qu'un capot (42, 42a, 43) portant un dispositif 

a haute conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) est en aluminium. 

24. Module electronique suivant Tune des revendications 
prEcEdentes, caractErisE en ce qu'un dispositif £ haute conductibilite 
thermique (50, 50a, 50b, 50c) a la forme gEnErale d'une plaque. 

20 25. Module electronique suivant Tune des revendications 6 ou 7 f 

caractErisE en ce qu'une difference d'epaisseur (e3, e4) entre deux 
composants (C2, C3) est compensEe par une difference d'epaisseur (e6, e7) 
des liaisons thermiques (48, 49) correspondantes. 

26. Module electronique suivant Tune quelconque des 
25 revendications prEcEdentes, caractErisE en ce qu'un dispositif £ haute 

conductibilite thermique (50, 50a, 50b, 50c) est constituE £ base d'un 
matEriau prEsentant une conductibilite thermique egale ou supErieure & celle 
du cuivre. 

27. Module electronique suivant Tune des revendications 
30 prEcEdentes, characterise en ce qu'un dispositif £ haute conductibilite 

thermique (50, 50a, 50b, 50c) est en cuivre. 

28. Module Electronique suivant Tune quelconque des 
revendications 1 £ 26, caractErisE en ce qu'un dispositif £ haute conductibilite 
thermique (50, 50a, 50b, 50c) est en un materiau £ base de graphite £ haute 

35 conductibilite thermique. 
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29. Module electronique suivant I'une quelconque des 
r vendicatlons 1 a 25, caracterise en ce qu'un dispositif a haute conductibilite 
thermique (50, 50a, 50b, 50c) est en materiaux composites du type 
carbone/carbone. 

30. Module electronique suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 25, caracterise en ce qu'un dispositif a haute conductibilite 
thermique (50, 50a, 50b, 50c) comporte une structure du type formee par un 
substrat portant un depdt de diamant. 

31. Module electronique suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 24, caracterise en ce qu'un dispositif a haute conductibilite 
thermique (50c) est constitue par une structure mettant en oeuvre le 
changement de phase d'un element liquide, solide ou gazeux. 
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